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(g) DRAM-Zellanordnung nnit vertikalen MOS-Transistoren und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Die entiang einer der Spalten der Speicherzellenmatrix 
angeordneten Kanalgebiete (6) sind Teile eines Steges (7), 
der von einer Gatedielektrikumschicht (9) umgeben ist. 
Die Gateeiektfoden (11, 12} der MOS-Transistoren einer 
Reihe sind Teile einer streifenformigen Wortleitung (10), 
so dass an jedem Kreuzungspunkt der Speicherzeflenma- 
trix ein vertikaier Doppel-Gate-MOS-Transistor mit auf 
beiden Seiten des zugehorigen Steges (7) in den Graben 
(5) gebildeten Gateelektroden (11, 12) der zugehorigen 
Wortleitung (10) vorgesehen ist. 
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Bcschroibung 

10001] Die Eriindung betritVt cine DRAM-Zcllenanord- 
nung mil vertikalen MOS-Transistoren sowie cin Verfahrcn 
zu dcren Herstellung, wobci die Transistoren keinen soge- 5 
nanntcn Floating Body bcsitzcn. jcdoch "Fully depleted** 
sein sollen. 

[00021 Als Speicherzelle einer DRAM-Zellenanordnung, 
also eines dynamischen Halbleiterspeichers, wird derzeit 
fast ausschlieBlich die seit langem bekannte Ein-TVansisior- »o 
Speicherzelle eingesetzt, die einen MOS-Auswahltransistor 
und einen Kondensator umfasst. Die Information der Spei- 
cherzelle ist in Form einer Ladung auf dem Kondensator ge- 
speichert Der Kondensator ist mil dem Transistor so ver- 
bunden, dass bei Ansteuerung des Transistors iiber eine 15 
Worlleitung die Ladung Hes Kondensators iiber cine Bitl'ei- - 
tung ausgelcscn werden kann. 

[0003] Es wird allgemein angeslrebt, eine DRAM-Zeilen- 
anordnung zu erzeugen, die eine hohe Packungsdichte auf- 
weist. Dazu ist es vorteilhaft, den MOS-TVansistor als verli- 20 
kalen Transistor, bei dem Source, Kanalbereich und Drain 
ubereinander angeordnet sind, auszugestalten. Ein solcher 
MOS-TVansistor kann einen kleinen Platzbedarf unabhangig 
von einer Kanallange aufweisen. Weiterhin wird angestrebt, 
den vertikalen Transistor und den zugehorigen Kondensator 25 
jeder Speicherzelle auf eincm Halbleitersubstrat in vertika- 
ler Richtung ubereinander anzuordnen. 
[0004] Eine Anordnung aus vielen solchen Speicherzellen 
ist z. B. aus der DE 44 30 483 Al bekannt. Jedc Speicher- 
zelle wcisl dabei einen saulenfdrmigen, venikal angeordne- 30 
ten Auswahltransistor auf. der ein Draingebiet und ein Sour- 
cegebiei in einer Halbleiter-Subsiraisaule enthSlt, wobei 
zwischen dem Drain- und dem Sourcegebiet ein ebenfalls in 
vertikaier Richtung verlaufender Stromkanal verlauft, der 
durch eine Steuergate-Elektrode gesteuert wird, die die Sub- 35 
su-atsaule getrennt durch eine Oxidschicht vollstandig um- 
schliefit. Die beispielswcise aus dotiertem Polysilizium be- 
stehenden Steuergate-ElekUodcn verschiedener Speicher- 
zellen sind elektrisch miteinander verbunden und bilden die 
Worlleitung zur Ansteuerung des Auswahltransistors. 40 
[0005] Problematisch an dem bekannten MOS-Transistor 
ist insbesondere das vom Subsirat isoliene saulenfdrmige 
Kanalgebieu in dem sich LadungstrSger ansammcln und 
z. B. die Einsatzspannung verandem kdnnen. Die voUstan- 
dige Isolierung des akuven Gebiets. die beispielswcise auch « 
bei SOI(Silicon-on-Insulalor)-Substraten voriiegt und dort 
mehrere Vorteile hat, fiihrt demnach auch zu negativen Ef- 
fekten, den sogenannten Floating-Body-EfiFekten. Diese Ef- 
fekte werden dadurch hervorgerufen, dass im aktiven Gebiet 
erzeugte LadungsU^ger nicht abflieBen kbnnen. Dies betrifft 50 
insbesondere in einem Kanalgebiet eines MOS-Transistors 
erzeugte LadungsUrager. 

[0006] Andererseils ist bei den bekannten MOS-Transi- 
storen trotz der das Kanalgebiet umgebenden Gateelekirode 
nicht sichergesteilL, dass sich die Verarmungszone von der 55 
Peripherie des saulenformigen Kanalgebieis bis zu dessen 
Zentrum erstreckt, ob also der MOS TVansistor tatsachlich 
"Fully depleted" im Sinne einer das Kanalgebiet vollstandig 
erfullendcn Verarmungszone ist 

[0007] Ein MOS-Tranisior des aufgrund seiner Vorteile 60 
zunehmend gewiinschten "Fully depleted'*-Typs erscheinl 
realisierbar allenfalls in Fallen, in denen das p-dotierte Ka- 
nalgebiet, anders als beim (planaren) Standard-MOS-Tran- 
sistor (bei dem es nichl vom Subsurat getrennt ist), in irgend- 
einer Weise begrenzt ist. Dies ist beispielswcise bei dem 65 
saulenformigen Kanalgebiet des bekannten Transistors der 
Fall, Oder auch bei einem planaren MOS-TVansistor auf ei- 
nem SOl-Substrat. In diesen Fallen scheini die aufgrund der 
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Isolierung fehlcnde Verbindung des Kanaigebiets zum Sub- 
sirat abcr andererseils gerade wieder, wie oben bcschrieben, 
zu einer Situation mil einem Floadng Body zu fiihrcn. 
[0008] Aus der DE 199 29 21 1 Al ist cine DRAM-Zellen- 
anordnung und ein Herstellungsverfahren bekannt, bei der 
die MOS -Transistoren als vertikale Transistoren ausgestal- 
tet sind und bei der Floating-Body-Effekte vermieden wer- 
den. Der dortige Transistor bildet dazu einen hockerartigen 
Vorsprung im Subsirat mil seitlich angrenzender Gateelek- 
irode, wobei an einer anderen Seite des Vorsprungs das Ka- 
nalgebiet elektrisch iiber eine leitende Slruktur mil der Gate- 
elekirode verbunden ist, so class im Kanalgebiet erzeugte 
Ladungstrager abflieBen konnen. Insgesamt resuidert bei 
dieser bekannten Zellenanordnung jedoch eine kompli- 
zierte, verschachtelte Struktur, die entsprechend aufwendig 
in def Hersteliung ist.- 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
DRAM-Zellenanordnung und ein Verfahren zu deren Her- 
steliung zu schaffen, die Tiransisloren des FuUy-depleied- 
Typs moglichst ohne Floadng Body bielet und gleichzeidg 
einen einfachen Herstellungsprozess gewahrleistet. 
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
DRAM-Zellenanordnung mil den im Patentanspruch 1 an- 
gegebenen Merkmalen gelosL 

[0011] Die Erfindung schaift eine DRAM-Zellenanord- 
nung mil vertikalen MOS-Transistoren, 

- mil einer Matrix-Anordnung von Speicherzellen, die 
jeweils einen MOS-Transistor mit einem obcren Sour- 
ce/Drain- Gebiet, einem Kanalgebiet und einem unteren 
Source/Drain-Gebiet, die als Schichten flbereiaander 
gesiapell sind, und einen mil dem MOS-Transistor ver- 
bundenen Kondensator aufweisen, 

- bei der die Kanalgebiete der MOS-TVansistoren der 
Speicherzellenmatrix in Reihen und Spalten angeord- 
net sind und die endang einer der Spalten angeordneten 
Kanalgebiete Telle eines horizontal in einem SubsU:at 
verlaufenden Sieges sind, 

- bei der die Siege jeweils auf bciden Seiten und ober- 
halb des oberen Source/Drain-Gebietes von einer Gatc- 
dielektrikumschicht umgeben sind, 

- bei der die Gateeleklroden der MOS-Transistoren, 
die endang einer der Reihen der Speicherzellenmauix 
angeordnet, sind. Telle einer streifenformigen WorUei- 
tung sind, die parallel zur Reihe, oberhalb der Stege. 
verlauft und die von oben in die zwischen den Stegen 
in Spaltenrichtung gebildeten Grabea hineingreift und 

' diese uber die Breite der Wortleitung hinweg auffullt, 

- so dass an jedem Kreuzungspunkt der Speicherzel- 
lenmatrix cin vertikaier Doppel-Gate-MOS-Transistor 
mit auf bei den Seiten des zugehorigen Sieges in den 
Graben gebildeten Gateeleklroden der zugehorigen 
Wordeilung vorgesehen ist. 

[0012] Der Grundgedanke der Erfindung bestehi darin, ei- 
nerseits durch die lateralen Doppel-Gates der vertikalen 
Transistoren, je nach Breite und Dotierung der Kanalge- 
biete, die Transistoren ohne weiteres "Fully depleted" reali- 
sieren zu konnen und andererseils die Kanalgebiete, uber die 
sie verbindenden Stege, am Substratrand kontakUeren zu 
konnen, so dass die Ladungstrager abflieBen konnen. 
[0013] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine 
DRAM-Zellenanordnung geschaflfen. 

- bei der jede Speicherzelle einen unler dem MOS- 
Transistor gestapelten Kondensator aufweist, der mit 
dem unteren Source/Drain-Gebiet elekuisch verbun- 
den isL, 



09/05/2003, EAST Version: 1.04.0000 



DE 101 > 

3 

- und bci dcr obcrhalb dcr MOS-Transisturen, die cnt- 
lang cincr der Spallen angcordnct sind, cine Mciall- 
•Bitieitung parallel zur iJpalte verlaufL, die uber den 
Wortleitungcn licgt und die mil den oberen Source/ 
Drain-Gebieten der zugehorigen MOS-TVansistorcn 
elektrisch vcrbundcn isL 

[0014] Die oberen Source/Drain- Gebiele einer Spaite 
konnen dabei voricilhaflenveise als streifenformiges, zu- 
sammenhangendes Gebiet ausgebildel und gemeinsam an 
die entsprechende Meiall-Bideiiung angeschlossen sein. 
[0015] Die Erfindung schafFl femer ein Verfahren zur Her- 
steilung einer DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1, 
das folgende Schritte umfasst: 

a) Implantieren votrDolicrungsioncn zur Erzeuguhg 
eincs Arrays von oberen Sourcc/Drain-Gebicten auf ei- 
nem Substrat; 

b) Alzen der Griiben mittels lithographisch erzeugter 
Maskenmuster zur Erzeugung der zu Stegen verbunde- 
nen Kanalgebieie: 

c) Erzeugung einer Abdeckschicht in den Graben und 
Erzeugung einer Gatediclektrikumschichl auf den 
Oberflachen der Stege; 

d) Abscheiden und Strukturieren der streifenformigen 
Wordeitungen, wobei zu beiden Seiten jedes MOS- 
Transistors Gateelektroden erzeugt werdcn; 

e) Abscheiden einer ersten waferbondingfahigen 
Hilfsschicht auf die Vorderseite des Substrats, nachfol- 
gend Anbringen cines ersten Hilfstrager-Substrats auf 
dieser ersten Hilfsschicht und anschliefiendes Entfer- 
nen des Substrats; 

f) Implanueren von Doiierungsionen zur Erzeugung 
eines Arrays von unteren Source/Drain-Gebieten auf 
den Kanaigebielen; 

g) Erzeugung von flachen Isolationsgraben in SH- 
Technik. 

[0016] Dadurch eroffnet sich insbesondere die Moglich- 
kcit einer insgesaml einfachen DRAM-Hcrstellung mittels 
der folgenden zusatzlichen Schritte: 

h) Erzeugung von Kontaktsunjkturen und von auf der 
Vorderseite des ersten Hilfstrager-Substrats mit Kon- 
taki zu den unteren Source/Drain-Gebieten der zugeho- 
rigen MOS-TVansisloren gestapelten Kondensaloren; 

i) Abscheiden einer zweiten waferbondingfihigen 
Hilfsschicht auf die Vorderseite des ersten Hilfstriiger- 
Substrates, nachfolgend Anbringen cines zweiten 
HilfsU-ager-Substrates auf dieser zweiten Hilfsschicht 
und anschliessendes Entfemen des ersten Hilfstriiger- 
Substrates und der ersten Hilfsschicht; 

j) Ausbilden einer struklurierien Meiall-Bitleitung auf 
der Vorderseite des zweiten Hilfstrager-Subsurates zur 
direkien elektrischen Kontaktierung der oberen Sour- 
ce/Drain-Gebiete. 

[0017] Im Weiteren werdcn bevorzugte Ausfiihrungsfor- 
men der erfindungsgemaBen DRAM-Zellcnanordnung so- 
wie deren Hers tcUungs verfahren unter Bezugnahme auf die 
beigefugtcn Figurcn bcschrieben. 
[0018] Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 a, 2a, sowie 3 und 4 Schnittansichten enUang 
derSchniillinie A- A in Fig, 1 b zur Darstellung aufeinander- 
folgender Prozessschritie bei der Herslellung der erfin- 
dungsgemaBen DRAM-ZcUenanordnung; 
(0020) Fig. lb und 2c Draufsichien auf erfindungsgemafl 
hergestelUe DRAM-Zellenanordnungen bci den Prozess- 
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sclirilten gcmaB Fig. la bzw. 2a; 

10021 1 Fig. 2b eine Schnittansicht cntlang der vSchnittlinie 
B-B in Fig. 2c. 

[0022] Im Weiteren werdcn die einzelncn Prozcssschritte 
5 zur Herstellung der ertindungsgemafien DRAM-Zellenan- 
ordnung unter Bezugnahme auf die Fig, 1 bis 4 beschricben. 
[0023] In Fig. lb ist beispielhalber eine Anordnung (Ma- 
trix) von vier Speicherzellen erkennbar, wobei die streifen- 
formigen Wordeitungen 10 (Gate) in der Aufsicht gemiifi 
10 Fig. lb die Reihen (= Zeilen) der Matrix definieren und die 
nebeneinander in einer Reihe angeordneten TVansistoren 
kontakderen, wahrend die streifenlonnigen, Spalten definie- 
renden oberen Source/Drain-Gebiete 4 jeweils oberhalb der 
Transistoren verlaufen, die in einer der Spalten angeordnet 
\5 sind. Der Schnitt durch diese Zellenanordnung entiang der. 
- in Fig; lb angedcutcten Linie A- A ist in Fig, 1 a gezcigt. Wic 
nachfolgend noch naher eriautert wird, ist es fertigungstech- 
nisch vorteilhafl, von einem SOI-Substrat auszugehen, also 
von einem Substrat 1 mit einer dariiber liegenden, zu stnik- 
20 turierenden p-Siliziumschicht 3 und einer zwischeniiegen- 
den, vergrabenen Oxidschicht 2. 

[00241 Auf dem SOI- Wafer, d. h. auf der p-Silizium- 
schicht3, wird, wie in Fig. la erkennbar, zunachst durch Im- 
plantationen ein Array von oberen n-doderten Source/ 

25 Drain-Gebieten 4 erzeugt. Vorteilhafterweise konnen an die- 
ser Slelle des Prozessablaufs weitere Implantalionen (Wan- 
hen Array, Peripherie etc.) sowie die Erzeugung von Gra- 
benisolationen in Sn(S hallow Trench Isolation)-Technik 
fiir die Peripherie vorgenommen werden. 

30 [0025] AnschlieBend erfolgt das (Trockcn)-Atzen der in 
Spaltenrichtung verlaufenden GrSben 5 mittels lithogra- 
phisch erzeugter Maskenmuster, so dass durchgehende, von 
den Graben 5 begrenzte Stege 7 (vgL Fig, 2b) aus p-Silizium 
Ubrigbleiben. In Reihenrichtung, vgL Fig. la, resuiueren die 

35 Kanalgebiete 6 der nebeneinander angeordneten TVansisto- 
ren. 

[0026] Im nachsten Schritt wird bei spiels weise Siiizium- 
nitrid abgeschieden, mittels eines CMP-Verfahrens planari- 
siert und dann rilckgcatzt, so dass Nitridschichten in den 

40 Graben 5 erzeugt werdcn, die spatcr als Abdeckschicht 8 
dienen. Daraufhin erfolgt das Erzeugen von Gateoxid 9 zu 
beiden Seiten und oberhalb der Stege 7» wobei evd. hinsicht- 
lich der TVansistoren im Zellenfeld und in der Peripherie ge- 
u-ennt vorgegangen werden kann. Das Gateoxid 9 kann ins- 

45 besondere mit Hilfe einer thermisch gewachsenen Oxid- 
schicht erzeugt werden. 

[0027] Im nachsten Prozessschritt erfolgt das Abscheiden, 
Uthbgraphische Strukturieren und Alzen dcr streifenformi- 
gen Wortleitungcn 10. Das leitfahige Material, beispiels- 

50 weise dotiertes Polysilizium, Wolfram, Siliziumnitrid oder 
ein Schichlsystem mit einer zwischenliegenden Wolframni- 
tridschichi, fullt dabei auch die Graben 5 auf, so dass die 
Gateelektroden 11 und 12 entstehen. Nach dem Alzen der 
Wordline 10 konnen weitere SiN-Abscheidungen und At- 

55 zungen, insbesondere zur Herstellung von Spacem voige- 
nommen werden. AuBerdem konnen weitere Source/Drain- 
Gebiete in der Peripherie z, B. zur Herstellung von Logik- 
schaltungen auf dem Chip implanucrt werden. SchlicBlich 
kann auf der Oberseite des Substrats 1 eine erstc wafcrbon- 

60 dingfahige Hilfsschicht 13, typischerweise eine Oxidschicht 
(mogiich ist jedoch auch eine BPSG-Schicht), abgeschieden 
und ggf. planarisiert werden, so dass der in Fig. la gczeigtc 
Fertigungszustand resultien. 

[0028] An die planarisierte Hilfs-(Oxid)schicht 13 wird in 
65 einem weiteren Prozessschritt, einem Wafer-Bondingschritt, 
ein erstes Hilfstrager-Subsirat 14 angebracht bzw. aufge- 
klebt. Dies kann durch Aufheizen der gegeniiberliegenden 
Flachen und anschliefiendes Zusammenfiigen geschehen. 
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Nach dem Zusammcnlugen und Abkiihlcn dcr Grcn/flachcn 
cnlsicht nach eincr vorbestimmtcn Zciidauer cint unlosbare 
chemische Bindung zwischen der Hilfs-{Oxid)schicht 13 
und dcm crsten Hilfstriiger-Substrat 14. 
(0029] Die Bearbeilung der enlstandenen Slruktur ertblgt 
fur die weiteren Prozessschrittc (zunachsl) von der gegen- 
uberliegenden Seite. Hierzu wird die gesamte Struktur "um- 
gedieht'* und das nunmehr oben liegende Substrat 1 duich 
Nassatzen weggeatzt. wobei die vergrabene Oxidschicht 2 
vorteilhaftenveise als Atzstop dieoL Durch chemisch-me- 
chanische Planarisierung CMP oder durch einen weiteren 
Atzschritt wird femer die vergrabene Oxidschicht 2 entfemt, 
wobei die zuvor erzeugte Abdeckschicht 8, insbesondere 
eine Siliziumnitridschicht, dazu dient, diese Ptozesse vor 
dem Gateoxid 9 zu stoppen. 

[0030] In die nunmehTfreiUegende Oberfache, vgi. Fig. 
2a, die bishcrige Ruckseite, werden Dotierungsionen zur Er- 
zeugung eines Arrays von unieren Spurce/Drain-Gebieten 
15 auf den Kanalgebieten 6 implantien. Anscfaiiessend, vgi. 
Fig. 2b und c, werden flache Isolationsgraben 16 in STI- 
Technik sureifenfonnig in der ilblichen Weise (Lithographie, 
Aczen, Oxidabscheiden, CMP) erzeugt, da die unteren Sour- 
ce/Drain-Gebiete, anders als die oberen, elektrisch getrenni 
werden mussen. 

[0031] Damit ist der in Fig, 2 gezeigte Fertigungszustand 
erreicht Der Grundgedanke der Erfindung zeigt sich am 
leichtesten in der Zusammenschau von Fig. 2a und 2b, die 
jeweils einen Schnitt in zueinander senkrechte Schnittrich- 
tungen endang einer der beiden in der Draufsicht gema£ 
Fig. 2c angedeuteten Linien zeigen. 
(0032] In Fig. 2a sind die vertikalen MOS-TVansistoren 
gut erkennbar, die jeweils ein oberes und unteres Source/ 
Drain-Gebiet 4 und 15 sowie ein dazwischen verukal ver- 
laufendes Kanalgebiet 6, sowie das Gateoxid 9 unifassen. 
Lateral, also links und rechts der Kanalgebiete 6. sind in den 
Graben 5 jeweils Gateelektroden 11 und 12 gebildet, die 
durch die streifenformige Wordeitung 10 miteinander ver- 
bunden sind. 

[0033] Es handelt sich also eriindungsgemaB um Vertikal- 
Transistoren mil lateraien Doppel-Gatcs, so dass es einer- 
seits, je nach Breite und Dotierung der Kanalgebiete 6, ohne 
weiteres moglich ist, die Transistoren "Fully depleted" zu 
realisieren. Dabei sind die Transistoren in Reihenrichtung so 
aneinander gehangl. dass jeder Transistor lateral zwei Gate- 
elektroden 11 und 12 aufweist, jede Gateelektrode in einem 
Graben 5 aber auch zwei benachbarten Thinsistoren zuge- 
rechnet werden kann. 

(0034] Andererseits sind die Vertikaltransistoren in Spal- 
teniichtung so aneinander gehangt, vgi. Fig. 2b, dass die Ka- 
nalgebiete 6 als durchgehender Steg 7 ausgebildet sind. Die 
Transistoren, genauer die Kanalgebiete 7 der Transistoren 
einer Spalte, bilden demnach nicht einzelne, voneinander 
isoliexte Siliziumsaulen, sondem ein maueraitiges Gebiide, 
namlich den Steg 7. Diese Gebiide k6nnen entweder auf- 
grund ihrer GroBe selbst subsiratShnlichen Charakter anneh- 
men oder sie eroffnen jedenfalls die Moglichkeii der Kon- 
taktierung am Substratrand. Mitlels der durch Kontaktie-- 
rung am SubsUratrand auf Ground gelegten Kanalgebiete 6 
konnen Floating-Body-Effektc wesentlich vermindert oder 
vollstandig vermieden werden. 

(0035] Es bietet sich an, Zellenanordnungen mil Speicher- 
zellen, die jeweils einen vertikalen Transistor, einen darun- 
ler angeordneten Kondensator und eine uber dem Transistor 
angeordnete Metall-Bitleitung umfassen, herzusteilen. Dazu 
sind im Wesentlichen folgende zusatzliche Schritte erforder- 
lich: 

Zunachst werden auf der Vorderseite des ersten HilfstrSger- 
Substrats 14 Kontaktstrukturen 17 und dariiber Stack-Kon- 



densatoren crzcugt. Die Kontaktstrukturen 17 verbinden je- 
weils das untere Source/Drain-Gebiet 15 jedes Transistors 
mil der ersten Elektrode 18 des unler dem Transistor gesla- 
pclten Kondensators. Ein Dielektrikum 19, beispielswcise 
5 Tantalpentoxid, trcnnt jeweils die erste Elektrode 18 von dcr 
Gegcnelcktrode des Kondensators, die als gemcinsame 
Kondensatorplatte 20 ausgefiihrt und angeschlossen wird. 
Beim Stapclkondensator kommen alle herkdmmlichen Aus- 
fiihrungsformen (Box, Zylinder etc.) in Frage. ebenso bei 

.10 den Materialien, wobei Metalleiektroden und Dielektrika 
mil sehr hoher Dielektrizitatskonstante bevorzugt sind. Ins- 
gesamt sind also Kondensatoren mit einfachem, niederoh- 
migen Anschluss und ohne durch die Metallisierung beding- 
ten Einschrankungen im Aspektverhaltnis, wie sie mit Gra- 

15 benkondensatoren einhergehen wurden, moglich. 

- [003d] Nach Herstellung der gestapciten Kondensatoren 
wird oberhalb der Kondensatoren wiederum eine zweite 
Hilfs-(Oxid)schicht 21 abgeschieden und in einem Wafer- 
Bondingschritt ein zweites Hilfstrager-Substrat 22 ange- 

20 bracht bzw. aufgeklebi. Danach wird die gesamte Struktur 
wiederum umgedreht, so dass auf der Vorderseite des Mfs- 
trSger-Substrats 22 nunmehr Metall-Bitleitungen 23 und 
Kontakte (nichl dargestellt) mit herkomndichen Verfahrens- 
schritten erzeugt werden konnen. 

25 [0037] Die in Fig. 4 dargestelite erfindungsgemaBe 
DRAM-Zellenanordnung, die nach dem zweimaligen "Um- 
drehen" nun die gewiinschte Anordnung (Substrat, dariiber 
der vergrabene Kondensator, dariiber der Vcrtikal-Transistor 
und oben die Metail-Bitleitung) aufweist, bietet einen sehr 

30 hohen Integrationsgrad aufgrund der venikal angeordneten 
Auswahltransistoren und der darunter geslapelien Konden- 
satoren. Eine Speicherzelle weist in etwa die GroBe von 4F^ 
auf, wobei die kleinste lithographische GroBe F< 0,2 ist. 
[0038] Der Hersteilungsprozess zur Herstellung dier erfin- 

35 dungsgemaBen DRAM-Zellenanordnung ist vor allem hin- 
sichtlich der Lithographie (Verwendung von Streifenmas- 
ken) sehr einfach und weist insbesondere einen sehr einfa- 
chen MetalUsierungsvorgang auf. 

[0039] Insbesondere durch die mehrfache Verwendung 
40 von Wafer-Bonding im Prozessablauf gelingt es, die Prin- 
zipvorteiie der Trenchtechnologie (einfache Metallisierung, 
gute Integrierbarkeit von Vertikaltransisloren, da Kapazitat 
und Metallisierung vom Device aus gesehen in verschiede- 
nen Richtungen, liegen) und der Stack-Technologie (Pro- 
45 zessreihenfolge nach absteigendem thermischen Budget: 
Device, Kondensator, Metallisierung) zu verbinden. 

Bezugszeichenliste 

SO 1 Substrat 

2 vergrabene Oxidschicht 

3 prSiliziumschicht 

4 obere S/D Gebiete 

5 Graben in 3 
55 6 Kanalgebiete 

7 Steg, bestehend aus in Spalten angeordneten 6 

8 Abdeckschicht 

9 Galcdieiektikumsschicht 

10 Wortleitungen 
60 11 Gateelektrode 

12 Gateelektrode 

13 erste waferbondingfahigc Hilfsschicht 

14 erstes Hilfstrager-Substrat 

15 untere S/D Gebiete 

65 16 Hache IsolaUonsgraben zwischen 15 

17 Kontaktsuiikturen 

18 erste Kondenstorelektrode 

19 Dielektrikum zwischen 18 und 20 
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20 gcmeinsame Kondcnsatorplatlc 

21 zwcitc wal'erbondingfahige Hilfsschicht 

22 zweilcs Hilfsiragcr-Substrat 

23 Metall-Bitleitung 

5 

Patcnianspnichc 

1. DRAM-Zellenanordnung mil vertikalen MOS- 
Transistoren, 

mit einer Matrix- Anordnung von Speicherzellen, die lO 
jeweils einen MOS-TVansistor mit einem oberen Sour- 
ce/Drain-Gebiet (4), einem Kanalgebiel (6) und einem 
unteren Source/Drain -Gebiet (15), die als Schichten 
iibercinander gcstapell sind, und einen mit dem MOS- 
Transistor verbundenen Kondensator (18, 19, 20) auf- i5 
weisen, ~ - 

bei der die Kanaigebiete (6) der MOS-Transistoren der 
Speicherzellenmatrix in Reihen und Spalten angeord- 
net sind und die entlang einer der Spalten angeoidneten 
Kanaigebiete (6) Teile eines horizonlai in einem Sub- 20 
strat (1) verlaufenden Sieges (7) sind, 
bei der die Stege (7) jeweils auf beiden Seiten und 
oberhalb des oberen Source/Drain-Gebietes (4) von ei- 
ner Gatedielektrikumschicht (9) umgeben sind, 
bei der die Gaieelektroden (11, 12) der MOS-Transisto- 25 
ren, die endang einer der Reihen der Speichcrzellen- 
matrix angcordnct sind, Teilc einer strcifenformigen 
Wortleitung (10) sind, die parallel zur Rcihe, oberhalb 
der Stege (7), verlauft und die von oben in die zwischen 
den Stegen (7) in Spaltenrichtung gebildeten Graben 30 
(5) hineingreift und diese Uber die Breite der Wortlei- 
tung (10) hinweg auffUllt, 

so dass an jedem Kreuzungspunkt der Speicherzelien- 
mairix ein vertikaler Doppel-Gaie-MOS-TVansistor mit 
auf beiden Seilen des zugehorigen Steges.(7) in den 35 
Graben (5) gebildeten Gateclektroden (11, 12) der zu- 
gehorigen Wortleitung (10) vorgesehen ist. 

2. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1, 

bei der jede Speicherzelle einen unter dem MOS-Tran- 
sistor gestapelten Kondensator (18, 19, 20) aufweist, 40 
der mit dem unteren Source/Drain-Gebiet (15) elek- 
Uisch verbunden ist, 

und bei der oberhalb der MOS-Transistoren, die ent- 
lang einer der Spalten angeordnet sind, eine Metall- 
Bideining (23) parallel zur Spalte verlauft. die uber den 45 
Wortleitungen (10) liegt und die mit den oberen Sour- 
ce/Drain-Gebielen (4) der zugehorigen MOS-Transi- 
storen elekuisch verbunden ist, 

3. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 2, bei der 
ein Hilfstrager-Substrat (22) vorgesehen ist, das unter 50 
Zwischenfugung einer waferbondingfahigen Hilfs- 
schichi (21) unterhalb der Kondensatoren (18, 19, 20) 
angeordnet ist. 

4. Verfahren zur Herstellung einer DRAM-Zellenan- 
ordnung nach Anspruch 1, umfassend folgende 55 
Schritte: 

a) Implanderen von Dotierungsionen zur Erzeu- 
gung eines Arrays von oberen Source/Drain-Ge- 
bicten (4) auf einem Substral (1); 

b) Atzen der Graben (5) mittels lithographisch er- 60 
zeugter Maskenmusier zur Erzeugung der zu Ste- 
gen (7) verbundenen Kanaigebiete (6); 

c) Erzeugung einer Abdeckschicht (8) in den 
Graben (5) und Erzeugung einer Gatedielektrik- 
umschicht (9) auf den Oberflachen der Siege (7); 65 

d) Abscheiden und Strukturieren der su-eifenfor- 
migen Wortleitungen (10), wobei zu beiden Seiten 
jedes MOS-Transisiors GaleelekUoden (11, 12) 



erzeugt werdcn; 

c) Abscheiden uiner erstcn waferbondingfahigen 
Hilfsschicht (13) auf die Vorderscitc des Sub- 
strats(l), nachfolgend Anbringen eines crsten 
Flilfstriiger-Substrats (14) auf dieser erstcn Hilfs- 
schicht (13) und anschlieBendes Entfemcn des 
Substrats (1): 

0 Implantieren von Dotierungsionen zur Erzeu- 
gung eines Arrays von unteren Source/Drain-Ge- 
bieten (15) auf den Kanalgebieten (6); 

g) Erzeugung von flachen Isolationsgraben (16) 
in STI-Technik. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 mit folgenden zusatzH- 
chen Schritten: 

h) Erzeugung von KontaktsUrukturen (17) und 
von auf der Vorderseite des erstcn Hilfstrager- 
Substrats (14) mit Kontakt zu den unteren Source/ 
Drain-Gebieten (15) der zugehorigen MOS-Thin- 
sistoren gestapelten Kondensatoren (18, 19, 20); 

i) Abscheiden einer zweiten waferbondingfahi- 
gen Hilfsschicht (21) auf die Vorderseite des er- 
sien HilfsU-ager-Substrates (14), nachfolgend An- 
bringen eines zweiten Hilfstrager-Substrates (22) 
auf dieser zweiten Hilfsschicht (21) und anschlie- 
Bendes Entfemen des er3ten Hilfstrager-Substra- 
tes (14) und der ersten Hilfsschicht (13); 

j) Ausbiiden einer strukturiertcn Metall-Bitlei- 
tung (23) auf der Vorderseite des zweiten HilfsU-a- 
ger-Subsdrates (22) zur direkten elektrischcn Kon- 
taktierung der oberen Soucce/Drain-Gebiete (4). 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem im Pro- 
zessschritt 

a) ein SOI-Substrat (1, 2, 3) verwendet wird und 
bei dem am Hade des Prozessschrittes 
e) zunachst das Siliziumsubstrat (1) riickgeatzt 
oder abgespalten und danach die vergrabene 
Oxidschicht (2) des SOI-SubsU^ts (1, 2, 3) ent- 
femt wird. 
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